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L' invention concerne, de facon generale, un tube 
souple, resistant a la fissuration sous contrainte et formant 
barriere a la vapeur d'eau, ainsi qu'un procede permettant de 

realiser un tel tube. 

Plus precisement 1' invention concerne, selon le premier 
de ses aspects, un tube resistant a la fissuration sous 
contrainte et formant barriere a l'eau, essentiellement 
constitue d'une jupe souple allongee suivant une direction 
axiale et d'une tete coraprenant au moins un orifice 
d' evacuation et une encolure formant une extension radiale de 
1' orifice et se raccordant a la jupe selon la direction 
axiale, la jupe et 1' encolure au moins constituant un ensemble 
monobloc, la parol du tube etant composee d' un melange d'un 
nombre "n" au moins egal a 1 de polymeres appartenant a la 
famille des copolymeres-olef ines elabores a partir de 

monomeres en C 2 a Cio . 

Dans la definition generique precedente, le terme de £ 

y 

"melange" est compris au sens le plus large et englobe uji § 
materiau constitue d'un unique polymere, un tel materia'u | 

♦ I, 

pouvant tou jours etre consid6re comme forme d ! un melange de i 
fractions compl6mentaires quelconques de ce meme polymere. /;} 

Les corps pateux, tels que les pates dentifrice, les 
produits pharmaceutiques, les produits de cosm^tologie, les 
produits alimentaires, les produits d' hygiene, les produits de 
nettoyage, les corps gras, les graisses, les mastics et les 
colles sont souvent proposes dans des emballages du type tube 
souple. Ces tubes sont constitues d'.un corps tubulaire de 
section constante, de forme circulaire, ovale ou autre, Le 
corps tubulaire, formant ce que I'on appelle dans ce qui .suit 
la « jupe », a une premiere extremity ferm6e g6neralement par 
thermosoudage et une seconde extremite opposee, configuree de 
fagon a constituer une tSte de distribution des produits 
contenus dans la jupe. La tete de distribution est munie d'un 




moyen de bouchage viss§, encliquete ou autre, de type capsule 
dite « standard », capsule dite « service » ou autre. 

D'une maniere generale, le thermosoudage de la premiere 
extremite du tube est realise apres remplissage du tube avec 
le produit pateux a conditionner . 

La contenance du tube est l'une de ses caracteristiques 
essentielles . Dans le cas particulier d'un tube de section 
circulaire constante, la contenance est d6finie par la 
longueur et le diametre de la jupe, c'est-a-dire par la 
longueur et le diametre de la section circulaire de la jupe. 

Pour extraire le produit du tube, le consommateur 
presse la paroi de la jupe, qui subit des deformations et des 
pliures, de plus en plus marquees, au fur et a mesure du 
vidage du tube. 

La jupe du tube doit done etre realisee en un materiau 
souple. Ce materiau doit etre soudable thermiquement . II doit 
egalement presenter des caracteristiques de resistance a la 
fissuration sous contrainte, d' impermeabilite £ la vapeur 
d'eau et d' absence de jaunissement dans le temps sous l'effet 
des produits contenus dans le tube ou de la contamination dite 
« croisee » c' est-^-dire imputable a des agents de 
contamination ext ernes au tube, pour repondre aux cahiers des 
charges de compatibility des produits destines a etre 
conditionnes dans le tube. 

Les tubes repondant a tous ces criteres sont fabriques 
le plus souvent par assemblage ou surmoulage de la tete de 
distribution realisee par injection et de la jupe realisee par 
extrusion. Un autre proc^de, dit d' in jection-souf f lage, peu 
utilise et couteux, consiste a former la jupe par deplacement 
de l'empreinte d r un moule cons6cutivement a 1' injection de la 
tete dans ce moule. Enfin, la jupe et la tete de distribution 
peuvent etre r6alis6es par injection, en une seule operation. 

La fabrication du tube par le procede de 1' injection 
pr6sente de nombreux avantages : ce proc6de remplace une 




succession d' operations par une operation unique ; il autorise 
une grande liberty de forme et supprime la soudure entre la 
t&te et la jupe du tube, laquelle est une zone de rigidite, 
done un facteur d'inconfort pour 1' utilisateur . 
5 Un premier polymere utilise pour la fabrication de 

tubes souples par le precede d 1 injection est le polyethylene. 

La premiere difficulty rencontree pour r<£aliser un tube 
souple par le procede de 1' injection ddcoule de la correlation 
forte entre la resistance £ la fissuration sous contrainte et 
10 la viscosite du polymere lorsqu'on utilise un polyethylene. 

La fissuration sous contrainte ou « stress-cracking » 
est un phenom&ne d' attaque physico-chimique d' un produit • 
tensioactif sur un polymere • Ce phenomene se traduit par la 
formation de micro-fissures dans le polymere pouvant aller 
15 jusqu'a l'eclatement de la paroi. Le risque d' eclatement est 
particulidrement important au voisinage de 1 ' extremity 
thermosoudee. >« 
Les produits contenus dans le tube sont plus ou moins^. 
charges en produits tensio-actif s et peuvent done provoquer la^ 
20 fissuration ou l'eclatement de la paroi. 

At in de caracteriser la resistance du materiau a la , 
fissuration sous contrainte, les tubes sont testes de la f agon 
suivante : 

Le tube est rempli d'une solution tensio-active k 0.3%, 
25 par exemple d' IGEPAL CO 630 ou de NONYLPHENOL ETHOXYLE dans de 
1'eau distiliee, et soude a une extremite par pincement & 
chaud. Le tube est place dans une etuve a 55 °C pendant 24 
heures. En sortie d' etuve, on applique une pression de 2 bars 
a 4,5 bars pendant 2 a 10 secondes, conformement au cahier des 
30 charges du donneur d'ordre. A la sortie de 1' etuve, le tube ne 
doit presenter aucune fuite & la soudure, ni aucune fissure ou 
dechirure de la paroi. 

Les polyethyienes qui repondent au cahier des charges 
de la fissuration sous contrainte sont fortement visqueux. 




Pour injecter ces polymeres fortement visqueux, on est 
conduit a augmenter l'epaisseur de la paroi du tube. 

Le Tableau 1 ci-apr§s d§crit la relation entre la 
pression d' injection demand§e et l'epaisseur de la paroi du 
5 tube lorsque le mat6riau injects est un polyethylene dont 
1'indice de fluidity (MFI) est de 5g/10mn selon la norme 
(ISO 1133) et pour deux exemples de tubes : 

- en premier lieu, un tube de 19mm de diametre, de 
longueur de jupe de 56mm, pour une contenance comprise entre 5 

10 et 9 ml, et 

- en deuxieme lieu, un tube de 35 mm de diametre , de 
125mm de longueur de jupe, et de 7 5ml de contenance. 



FORMAT DU TUBE 


Epaisseur 
de paroi 


Pression 
d' injection 


5 /9ml 


0.45 


2500 bars 


0.52 


2000 bars 


0.60 


1500 bars 


7 5ml 


0.60 


3 200 bars 
impossible 


0.70 


2 700 bars 
impossible 


0.80 


2 100 bars 



15 Dans l'hypoth^se d'un polymere de grade 5 et d' un tube 

de contenance 7 5 ml et de longueur de jupe de 125mm, lorsque 
ies epaisseurs de paroi sont de 0.6 et 0.7 mm, les pressions 
d' injection a mettre en ceuvre sont inaccessibles . Selon la 
pression retenue, on aboutit soit £ la destruction de la 

20 matiere par depassement de la vitesse limite de cisaillement , 
soit ci un non-remplissage du moule, la matiere s'etant 
solidifi6e en cours de parcours, soit a une destruction de la 
matiere par depassement de la temperature limite. 

D'une fagon g^nerale, le polyethylene est done mieux 

25 adapt e aux tubes de petite ou moyenne dimension, de fagon & 




limiter l'epaisseur de paroi imposee par la forte viscosite du 
mater iau. 

L' utilisation d'un melange a base de polypropylene 
permet de sortir de cette problematique puisque les 
polypropylenes presentent, en general, a la fois un indice de 
fluidite relativement eleve et une resistance a la fissuration 
sous contrainte acceptable y compris lorsque 1' indice de 
fluidite est relativement eleve. Le melange est ainsi 
facilement injectable en raison de sa fluidite. 

Le principal obstacle a 1' utilisation du polypropylene 
resulte de sa rigidite, en general bien superieure a celle du 
polyethylene, ce qui limite a priori leur utilisation pour la 
fabrication des tubes souples . 

Correlativement, les polypropylenes presentent une 
memoire de pli, un blanchiment au pli, et une odeur acre peu 
acceptable lorsqu'ils sont trop rigides. 

Le deuxieme obstacle resulte de la moindre propriete de 
barriere a l'eau du polypropylene, en general inferieure a 
celle des polyethylenes generalement utilises pour fabriquer 
la jupe des tubes souples. 

La demande de brevet international WO 01/68355 decrit 
un tube souple obtenu par le procede de 1' injection et la 
paroi est constitute d'un polyethylene ou d'un melange de 
polyethylenes. Bien que permettant d' aboutir a un tube 
conforme au cahier des charges sous certaines conditions, 
1' utilisation d'un tel polymere conduit a des situations 
limites dans lesquelles la paroi du tube presente une rigidite 
excessive ou une faible impermeabilite, mais egalement a des 
situations dans lesquelles le tube n' est pas injectable. 

Le brevet europeen EP 0 856 473 decrit un 
conditionnement, notamment un tube, realise par le procede de 
1' injection et dont la paroi est constitute d'un melange d'un 
homopolyraere de propylene et d'un copolymere de propylene et 
d' Ethylene. 




Cette solution, limitative dans les choix proposes, ne 
definit ni la rigidite, ni les caracteristiques de barri&re a 
1'eau de la paroi du tube, alors que le probl&me essentiel 
pose par 1' utilisation du polypropylene decoule de la 
5 contradiction entre ces deux contraintes . 

Le document EP 0 856 473 n'aborde pas non plus les 
difficultes d f industrialisation li§es a la mise en oeuvre des 
materiaux proposes. 

Dans ce contexte 1' invention vise notamment a proposer 
10 un tube dont la paroi soit a la fois souple et d§veloppe un 
effet barri^re efficace vis-£-vis de l'eau. 

A cette fin, le tube de 1' invention, par ailleurs 
conforme £ la definition generique qu'en donne le preambule 
ci-dessus, est essentiellement caracteris6 : 
15 - en ce qu'il pr6sente, a la moitie de sa longueur 

suivant la direction axiale, depuis l'extremite de la jupe 
distante de la tete jusqu'a l'extremite de l'encolure formant 
1' orifice d' evacuation, une epaisseur de paroi comprise entre 
0.30 mm et 1,00 mm, 
20 - en ce qu'au moins un polymere du melange appartient a 

la famille des polypropylenes, 

- en ce que le melange constitutif de la paroi du tube 
presente un module de flexion compris entre 700 MPa et 80 MPa, 
et de preference compris entre 500 MPa et 120 MPa selon la 

25 norme NF EN ISO 178, et 

- et en ce que, chaque polymere presentant un module de 
flexion defini selon la norme NF EN ISO 178 et 6tant par 
convention affecte d'un rang "i" qui, dans un classement des 
"n" polymeres du melange par ordre d^croissant de leurs 

30 modules de flexion pi respectifs, situe ce polymere entre un 
premier polymere (i=l) de rigidity maximale et un dernier 
polymere (i=n) de rigidite minimale, et chaque polymere 
intervenant dans le melange selon un pourcentage x ± en poids 
par rapport au poids total du melange, le melange pr§sente un 




m 

facteur Kd de dispersion des modules de flexion au plus egal a 
3 ou a 2.2 selon qu'il contient un polyethylene ou non, de 
preference au plus egal a 2 dans ces deux cas, et plus 
pref enablement au plus egal a 1.5, ce facteur de dispersion Kd 
etant defini par : 



Kd = X 



ou 



X. = MAX (M-i, 1500 MPa), et ou v p , q = (j£ x i- / XjL ) * 

Les formules precedentes doivent etre interpretees comme 
utilisant implicitement la convention d'ecriture classique 
exprimee par la relation : 

V Z, s < r => (i;zj = 0. 

Le premier polymere peut etre un copolymere de 
propylene et d' ethylene. 

• En particulier, le premier polymere est un 
polypropylene copolymere heterophasique de propylene et 
d' ethylene. 

Le polymere le plus rigide peut avantageusement avoir 
un module de flexion au plus egal a 850 MPa, ce dont il 
resulte que le melange constitutif de la paroi du tube est 
fortement barriere a l'eau. 

Le premier polymere peut en outre avoir un module de 

flexion au plus egal a 500 MPa. 

Le melange comprend par exemple au moins un deuxieme 

polymere . 

Dans ce cas, le deuxieme polymere a de preference un 

module de flexion superieur a 70 MPa, et intervient dans le 

melange dans une proportion comprise entre 15% et 85%, de 
preference entre 25% et 75%. 

Le deuxieme polymere peut aussi avoir un module de 
flexion inferieur a 70 MPa et etre present dans le melange 



m • 

dans une proportion inferieure a 50%, de preference comprise 
entre 15% et 40%. 

Le deuxieme polymere peut etre constitue par un 
copolymere d' ethylene-ol6f ine lin^aire en C 4 -C 10 , ce deuxieme 
5 polymere ayant un indice de fluidite (MFI) measure selon la 
norme ISO 1133 compris entre 3g/10mn et 15g/10rnn, et de 
preference compris entre 4g/10mn et 12g/10mn. 

En particulier, le deuxieme polymere peut etre 
constitue par un copolymere d r ethylene-octene . 
10 Neanmoins, le deuxieme polymere peut aussi etre un 

polypropylene ou un copolymere heterophasique de propylene et 
d 1 ethylene . 

Le premier polymere, qui peut eventuellement etre le 
seul polymere utilise, pr6sente avantageusement un module de 
15 flexion inferieur a 250 MPa pour une contenance du tube au 
moins egale a 30 ml. 

II peut etre g6n£ralement avantageux que tout polymere 
de la famille des polypropyienes entrant dans la composition 
du melange constitutif de la paroi ait un indice de fluidite 
20 (MFI) mesure selon la norme ISO 1133 au plus egal £ lOOg/lOmn, 
et de preference au plus egal a 20g/10mn, 

La longueur d'un tube conforme a l 1 invention peut etre 
comprise entre 40 et 85 mm, ou comprise entre 85 et 200 mm. 

Le tube de 1 ? invention peut typiquement etre obtenu par 
25 injection dans un moule d' injection comprenant un noyau et une 
empreinte, le noyau comprenant lui-merae une partie cent rale 
dont une extr6mite libre est en appui de centrage sur 
1' empreinte au moins pendant la phase d' injection de la jupe 
du tube. 

30 L'extremite libre de la partie centrale du noyau 

comporte avantageusement des canaux d' alimentation, auquel cas 
le tube presente, a son extr6mite d 1 injection, une paroi 
sommitale au moins partiellement formee de secteurs 
correspondant aux canaux d' alimentation. 



• # 

Dans ce cas, les largeurs cumul6es des secte'urs, dans 
leurs zones de raccordement avec la face parallele £ la 
direction axiale de 1' orifice, representent utilement au moins 
15% r et de preference plus de 25%, du p§rimetre de la face. 

Chacun de ces secteurs peut avoir une largeur qui croit 
depuis un point d' injection du moule suivant une direction 
radiale centrifuge jusqu'aux points de raccordement des 
secteurs avec la face de 1' orifice. 

Par ailleurs, la paroi de ' 1' orifice pr^sente de 
preference une zone d' etranglement annulaire situee au-dela 
des secteurs . 

La paroi de 1' orifice peut eventuellement se prolonger 
par un anneau de matiere situe dans un plan perpendiculaire a 
l'axe, sous I'extr6mit6 de 1'encolure. 

De preference, la partie centrale du noyau du moule, 
d' injection est mobile, et la paroi sommitale de l'extremite 
du tube est formee sans ajourage, apres recul de la partie 
centrale mobile d' une distance correspondant a l'<§paisseur 
voulue pour cette paroi sommitale. 

L'extr6mit§ libre de la partie centrale du noyau peut, 
etre en forme de c6ne rentrant, 1' angle y forme par la portee 
d' appui de cette extremity libre sur l'empreinte avec le plan 
perpendiculaire a l'axe longitudinal du tube etant alors 
compris entre 15° et 45°, ou m§me entre 15° et 20°. 

L'extremite libre de la partie centrale du noyau peut 
aussi §tre en forme de tronc de cone saillant, 1' angle ft forme 
par la portee d' appui du tronc de cone saillant de cette 
extremity libre sur l'empreinte avec le plan perpendiculaire a 
l'axe longitudinal du tube etant alors compris entre 35° et 
45°. 

L' extr§mit<§ libre de la partie centrale du noyau peut 
encore etre en forme de cone rentrant dans sa partie interne 
au tronc de c6ne saillant, 1' angle 5 form<§ par la port6e 
d' appui du cone rentrant de cette extr6mit§ libre sur 




l'empreinte avec le plan perpendiculaire a l'axe longitudinal 
du tube 6tant inf6rieur a 45° , de preference compris entre 15° 
et 20°. 

La tete comprend par exemple un moyen de fixation 
monobloc de type embout et un reducteur monobloc, 1' embout et 
le reducteur etant situ£s dans le prolongement de 1' orifice 
dans l'axe XX', la paroi sommitale de 1' embout formant- le 
reducteur, 1' orifice du reducteur etant obtenu par d£coupe 
apres le formage du tube par injection, le tube, 1' embout, et 
le reducteur constituant ainsi un ensemble monobloc forme par 
injection en une operation. 

De preference, la paroi de 1' embout monobloc porte un 
filet artilleur. 

Par ailleurs, il est possible de prevoir que le tube de 
1' invention soit equip6 d' un moyen de bouchage muni d' un picot 
de forme conique, que le picot penetre dans 1' orifice du 
reducteur monobloc, et que le picot mette en tension radiale 
centrifuge la paroi du reducteur au voisinage de 1' orifice 
d' ouverture . 

La tete peut comprendre un moyen de fixation monobloc 
de type embout situe dans le prolongement de 1' orifice dans 
l'axe XX', le tube et le moyen de fixation constituant un 
ensemble monobloc form§ par injection en une operation. 

Le tube peut etre equipe d'un accessoire rapporte de 
type moyen de distribution de type reducteur rapporte ou 
canule rapportee, ou moyen de fixation de type embout rapporte 
formant reducteur ou canule, ou moyen de bouchage de type 
capsule service, 1' accessoire rapporte etant situe dans le 
prolongement de 1' orifice dans l'axe XX'. 

L' accessoire rapporte peut etre equipe d'une chemin£e 
dont une face externe est conjugu6e avec la face parallele k 
l'axe XX' de 1' orifice, apr£s introduction de la cheminee a 
1' interieur de 1' orifice. 
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Dans ce cas, il est avantageux que la cheminee de 
1' accessoire rapporte mette la parol laterale de 1' orifice en 
tension radiale centrifuge. 

Dans le cas ou 1' accessoire rapporte est non amovible, 
la cheminee de 1' accessoire rapporte est par exemple equipee 
d'un dispositif de penetration de forme conique, la face 
externe de la cheminee etant radialement en retrait par 
rapport au dispositif de penetration. 

L' invention concerne egalement un precede pour realiser 
un tube souple constitue d'une jupe et d'une tete comprenant 
au moins un orifice d' evacuation et une encolure formant une 
extension radiale de 1' orifice et se raccordant a la jupe, la 
.jupe et 1' encolure au moins formant un ensemble monobloc, 
resistant a la fissuration sous contrainte et barriere a 
> l'eau, ce precede etant caracterise en ce qu'il comprend les . 

etapes consistant a : 

- utiliser comme materiau constitutif de la parol un 
melange d'un nombre "n» au moins egal a 1 de polymeres 
appartenant a la famille des copolymeres-olef ines elabores a 
10 partir de monomeres en C 2 a C 10 , un polymere au moins 
appartenant a la famille des polypropylenes, le melange., 
constitutif de la parol presentant un module de flexion 
compris entre 700 et 80 Mpa, de preference corapris entre 500 
et 120 Mpa selon la norme NF EN ISO 178, et a 
25 _ realiser la jupe et la tete du tube par injection en 

une seule operation d' injection du melange dans un moule 
d' injection comprenant une empreinte et un noyau, ledit noyau 
comprenant une partie centrale dont une extremite superieure 
libre est en appui de centrage sur V empreinte au moins 
30 pendant 1' injection de la jupe. 

D'autres caracteristiques et avantages de 1' invention 
ressortiront clairement de la description qui en est faite ci- 
apres, a titre indicatif et nullement limitatif, en reference 
aux dessins annexes dans lesquels : 




Les figures 1 et 2 representent une vue de face d' un 
premier et d'un deuxieme exemples du tube de 1' invention, 
observes apres fermeture de l'extremite de remplissage . 

Les figures 3A, 3B, 3C et 3D sont quatre plans de coupe 
de la tete du tube represents en figure 1, selon quatre modes 
de realisation differents. 

La figure 4 represente un moule de l'art ant<Srieur, 
utilisable pour realiser un tube par injection, 

La figue 5 represente un moule utilisable pour injecter 
un tube conforme a If invention, 

La figure 6 represente schematiquement les nappes 
d'ecoulement lors de 1' injection du tube de 1' invention, 

La figure 7 est une vue agrandie et en perspective de 
la partie not6e VII dans la figure 5, 

La figure 8 represente schematiquement une vue en 
perspective de la tete du moule, a utiliser pour 1' injection 
du tube de 1' invention, selon un premier mode de realisation, 

La figure 9 est une vue en coupe de la tete du tube et 
de la zone correspondante du moule, realis<§es selon un premier 
mode de realisation du tube, et obtenues pendant la phase 
d' injection de la jupe du tube, selon l'axe IX-IX de la figure 
8. 

La figure 9A est une vue en coupe de la tete du tube et 
de la zone correspondante du moule, realisees selon un autre 
mode de realisation et observees pendant la phase, d' injection 
de la jupe du tube, selon le meme axe IX-IX, 

La figure 10 est une vue de dessus de la paroi 
sommitale du tube lorsque le noyau du moule est en appui de 
centragesur 1'empreinte de ce moule, 

Les figures 11 A, 11B, lie et 11D sont quatre plans de 
coupe representant quatre exemples d' assemblage avec un 
accessoire rapporte, la tete du tube 6tant conforme aux modes 
de realisation representees aux figures 3A, 3B, 3C et 3D, 
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l'encolure etant ■ representee conf ormement aux premier et 
deuxieme exemples du tube de 1' invention . 

Comme annonce precedemment, 1' invention concerne un 
tube essentiellement compose d'une jupe souple 1 allong6e 
5 suivant une direction axiale XX', et d'une tete 2 comprenant 
au moins un orifice d' evacuation 3 et une encolure 4 formant 
une extension radiale de 1' orifice et se raccordant a la jupe 
1 selon la direction axiale XX', la jupe et l'encolure au 
moins constituant un ensemble monobloc, corarae represents aux 

10 figures 1, 2, 3A, 3B, 3C et 3D. 

Les contenances des tubes usuellement proposees sur le 
marche' sont comprises entre 2 et 500ml. Les rapports des 
longueurs de jupes aux diametres de celles-ci, tels 
qu' habituellement constates sur le marche, sont compris entre 
2,5 et 6, et de preference voisins de 4 . 

L' invention s' applique de preference aux formats en .. 
vigueur sur le marche, et respecte done un rapport de longueur , 
de jupe par rapport au diametre compris entre 2,5 et 6, de ^ 
preference voisin de 4. f 
Selon la contenance du tube, et selon le rapport ; 
longueur de jupe/diametre du tube, la longueur de la jupe est 
done comprise entre 40 et 200 mm. 

Par ailleurs, les produits contenus dans 1' enveloppe 
souple sont plus ou moins charges en eau. 

A l'heure actuelle, en particulier en cosmetologie, les 
produits conditionnes evoluent vers des emulsions a base 
aqueuse. Le conditionnement de ces produits doit done repondre 
a des criteres d' impermeabilite a la vapeur d' eau de plus en 
plus severes afin d'eviter une trop forte perte de .poids par 
evaporation de l'eau a travers la paroi souple, et par voie de 
consequence une modification du caractere « pateux » de la 
creme conditionnee dans le tube. La mesure de la permeabilite 
a l'eau etant toujours effectuee en pourcentage de la perte de 
poids de la creme par evaporation, par rapport au poids 
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initial de creme contenu dans le tube, la perte de poids 
s'exprime done sous la forme d'un ratio qui depend 
simultanement de la porosite k l'eau de la paroi et du rapport 
entre la surface d' evaporation, e'est-a-dire la surface de la 
5 jupe, et le volume de cr&me contenu dans le tube, 

Le test d r impermdabilite a l'eau consiste £ placer les 
tubes, prealablement remplis du produit & tester et soud6s, 
dans une etuve dont la temperature est comprise, selon les 
tests, entre 40° et 55°C, generalement entre 45 et 50°C 
10 pendant une periode de temps comprise, selon les tests, entre 
1 semaine et 16 semaines, le plus frequemment entre 2 et 8 
semaines . 

Selon la nature de la cr£me, la dimension du tube, le 
volume de cr&me contenu dans le tube,- 1' exigence d'effet 
15 barriere du cahier des charges, la duree d' exposition dans 
1' etuve et la temperature de 1' etuve, la perte de poids doit 
etre inferieure & 2%, 3%, 5% ou 8% dans l'hypothese la moins 
contraignante . 

A titre d'exemple, une perte de poids de 5% pour une 
20 quant ite de creme de 5 grammes represente une evaporation de 
0,25 grammes d'eau. Ceci est done un test extremement 
contraignant dans l'hypothese d' un conditionnement dans un 
tube de diamfetre 19 mm et d' une exposition du tube dans une 
etuve a 4 5 °C pendant 8 semaines. 
25 De fagon g£nerale, le test est d'autant plus difficile 

que la taille du tube est r6duite : plus la contenance du tube 
est faible, plus le ratio de surface d' evaporation constitue 
par la jupe par rapport au volume de creme contenu augmente. 

Pour la m§me raison, la difficulty du test augmente 
30 lorsque le tube n'est que partiellement rempli, ce qui 
contribue egalement A augmenter le ratio de surface 
d' evaporation par rapport au volume de creme contenu dans le 
tube. 




En resume, la perte en poids est liee d'une part a la 
caracterisation du materiau proprement dit, c'est-&-dire sa 
porosite, d' autre part a un ensemble de caractEristiques liees 
a la relation entre le contenant (la creme) et le contenu (le 
tube) . 

Ces caracteristiques sont : 

- 1'objectif de perte de poids qui varie de fagon 
importante selon que le client privilegie la souplesse de la 
paroi ou 1'effet barriere a la vapeur d'eau, 

- le volume de creme ef f ectivement conditionne dans le 

tube, 

- la surface d' Evaporation representee par la surface 
de la jupe, 

- l'epaisseur de la paroi, 

- les conditions du test de perte de poids, c'est-a-. 
dire, le norabre de jours d' exposition dans l'etuve, et la j 
temperature de l'etuve, et 

- les composants de la cr6me contenue dans le tube. 
Enfin, la jupe du tube doit etre souple pour permettre 

1' evacuation des produits pateux contenus dans celui-ci, par. 
simple pression de 1' utilisateur sur la paroi. 

Les polypropylenes sont des polymeres dont les modules 
de flexion sont le plus souvent plus eleves que les modules de 
flexion des polyethyl&nes generalement utilises dans la 
fabrication des tubes par injection, et varient dans des 
proportions tres importantes, de 60 MPa <§t 2000 MPa, voire 2500 
MPa, selon la norme ISO 178, en fonction de leur structure 
chimique, et notamment de la quantite d' ethylene copolym<§ris£e 
dans le polymere. 

La porosit§ de la paroi etant directement liee a son 
module de flexion, les tubes dont la paroi offre une barriere 
a l ? eau suffisante sont trop rigides, et les tubes souples 
sont & la fois insuf f isamment imperm6ables £ l'eau et 
dif f icilement injectables . 




Lorsque le tube est realise dans un materiau constitu6 
de polymeres dont l'un au moins est un polypropylene , ce 
materiau doit done etre caracterise par un module de flexion 
suffisamment dleve pour definir une impermeabilite compatible 
avec la perte de poids recherch6e, et suffisamment bas pour 
disposer d'une paroi dont la souplesse est conforme a 1' usage 
du tube, la souplesse etant simultanement fonction de 
l'epaisseur de la paroi et du module de flexion du materiau la 
constituant . 

A chaque fois que cela est possible, il est d'une fa<?on 
gen<§rale preferable d'utiliser un polymere unique lorsque le 
materiau de la paroi est a base de polypropylene. 

N6anmoins, 1' utilisation d' un materiau unique suppose 
que le module de flexion du polymere dont on dispose 
corresponde exactement & l'objectif de souplesse et de perte 
de poids recherche, le polypropylene retenu devant en outre 
etre injectable dans le parcours d' ecoulement defini par 
l'epaisseur et la longueur de la paroi du tube. 

II est done plus frequemment n^cessaire de recourir a 
des melanges de polymeres pour obtenir le resultat recherche. 

Les analyses effectuees sur des melanges realises et 
testes conduisent aux observations suivantes : 

En premier lieu, la variation de la perte en poids des 
produits conditionn6s dans les tubes n'est pas lineaire avec 
la variation du module de flexion de la paroi, le module de 
flexion diminuant plus rapidement que ne se degrade la perte 
en poids des produits contenus dans le tube, lorsque le module 
de flexion du polypropylene est eleve, sup§rieur au module de 
flexion maximum acceptable. Plus particulierement , il a ete 
constats qu'au dela de 1500 MPa, 1 f augmentation du module de 
flexion du polymere n'a plus d 1 influence notable sur la perte 
de poids observee. 

En deuxieme lieu, la perte en poids augmente trds 
rapidement lorsque le module de flexion du polymere le plus 
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souple est tres faible et lorsque simuitanemeht ce polymere 
est utilise dans un pourcentage tres important et tout 
particulierement superieur .a 50%. 

II en resulte qu'il est preferable d' atteindre un 
objectif de flexion donne par les melanges les plus homogenes 

possibles . 

En d'autres termes : 

- le module de flexion du polymere le plus rigide doit 

etre le plus bas possible, 

- le module de flexion du polymere le plus souple doit 
etre aussi eleve que possible, et 

les pourcentages des dif ferents polymeres ■ 
constitutifs du melange doivent etre aussi equilibres que 
possible, le module de flexion d'un melange etant tou jours 
plus bas que la moyenne des modules de flexion des polymeres, 
constituant le melange lorsque ce melange est equilibre entre 
ses dif ferents constituants . 

L' intuition des phenomenes precedemment evoques et 
1 ' observation de nombreux melanges ont conduit a imaginer une 
loi permettant d'optimiser le compromis a faire entre la 
necessite de reduire la perte de poids et celle de donner au 
tube une souplesse propre a rendre son utilisation facile et 
agreable . 

Plus precisement, on considere, de facon totalement 
generique, des melanges a "n" polymeres ou "n" est un nombre 
entier qui., pour des raisons de simplicite, est au moins egal 
a 1, le terme de "melange" pour la valeur "n=l" etant 
formellement justifie par le fait qu'un materiau constitue 
d'un unique polymere est de toute facon assimilable a un 
melange de fractions complementaires de ce meme polymere, 
chaque polymere appartenant a la famille des copolymeres 
defines elabores a partir de monomeres en C 2 a Ci 0 . 

La paroi presente, a la moitie de la longueur H du tube 
suivant sa direction axiale XX' depuis l'extremite 121 de la 
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jupe distante cie la tete jusqu'a l'extr<Smite 123 de l'encolure 
4 formant 1' orifice d' evacuation 3 une 6paisseur comprise 
entre 0,30 et 1,00 nun. 

Un polymere au moins du melange appartient a la famille 
5 des polypropylenes, le melange pr^sentant un module de flexion 
compris entre 700 MPa et 80 MPa, et de preference comprise 
entre 500 et 120 MPa selon la norme NF EN ISO 178 

Par convention, les polymeres sont classes dans le 
melange par ordre de rigidite d^croissante, chaque polymere 
10 prenant ainsi un rang note "i" qui vaut 1 pour le premier 
polymere, par definition le plus rigide, et qui vaut "n" pour 
le dernier polymere, par definition le moins rigide. 

Par ailleurs, chaque polymere de rang "i" intervient 
dans le melange selon un pourcentage Xi en poids du poids total 
du melange, et presente un module de flexion pi defini selon la 
norme NF EN ISO 17 8, et dont la valeur constitue une mesure de 
la rigidite de ce polymere. 

La loi precedemraent evoquee fait appel 'a un parametre 
ou "facteur de dispersion" note Kd, li<§ aux modules de flexion 
des differents polymeres du melange, et defini par : 



Kd = £ 



i=l 




OU 



A. = MAX 1500 MPa), et ou v P/ q = x.. X ± j / ^£ XjL j . 

Comme le comprendra ais^ment l'homme de metier, "MAX" 
designe la fonction de selection du maximum et le symbole 
"sigma" designe un operateur de sommation, ce. dernier 
satisfaisant a la convention d'ecriture classique exprim§e par 
la relation : 

V Z, s < r £z =0. 




Selon un aspect essentiel de 1 1 invention, le facteur de 
dispersion Kd du melange est au plus egal & 3 ou a 2.2 selon 
que le melange contient un polyethylene ou non, de preference 
au plus egal a 2 dans ces deux cas, et, plus avantageusement 
encore, au plus egal a 1.5. 

1/ invention peut ainsi def inir une plage de materiaux 
dont le module de flexion permet d' adapter pr£cisement les 
caracteristiques de souplesse et d' impermeabilite k 
1' utilisation recherchee, et notamment £ 1'objectif de perte 
de poids, & la dimension du tube, a sa contenance, et a la 
forme de la tete. 

L' invention permet simultanement de def inir, pour tout- 
objectif de module de flexion, la composition du melange qui 
minimise la perte de poids. 

II a par ailleurs ete constate que le comportement a la 
flexion du polyethylene (PE) et celui du polypropylene (PP) 
etaient de nature differente. En effet, si le confort 
d' utilisation d'un tube est strictement proportionnel 3u 
module de flexion de la paroi de ce tube pour une nature 
chimique donn6e de cette paroi, il n'en est pas de meme si 
1'on compare des tubes dont les parois sont r^alisees suivant 
la voie PP/PP (c 1 est-a~dire ou les premier et deuxieme 
polym^res sont des polypropyldnes) , suivant la voie PP/PE 
(c'est-a-dire ou le premier polym^re est un polypropylene et 
ou le deuxieme polymere est un polyethylene) , ou suivant la 
voie PE/PE (c 1 est-a-dire ou les premier et deuxieme polymeres 
sont des polyethyl^nes) . 

II convient done de comparer avec prudence les modules 
de flexion de deux materiaux dont les compositions en PE et PP 
sont diff6rentes. 

Enfin, lorsque le PE est utilise comme simple additif 
au PP, la resistance a la fissuration sous contrainte du 
melange PP/PE conforme au cahier des charges peut etre obtenue 
avec des PE beaucoup plus fluides que dans la voie PE/PE, par 




exemple avec des polyethylenes dont l'indice de fluidite (MFI) 
est au plus egal a lSg/lOmn, de preference au plus egal a 
12g/10mn, c'est a dire compris entre 3g/10mn et 15g/10mn, de 
preference compris entre 4g/10mn et 12g/10mn. 

5 Le Tableau 2 illustre les resultats de souplesse et de 

perm<feabilite de tubes realises par le procede de 1' injection 
et dont le mat^riau de base comprend au moins un premier 
polymere de la famille des polypropylenes . Les resultats sont 
presentes pour trois premiers polymeres de polypropylenes 

10 differents, parmi lesquels deux sont associ^s avec un second 
polymere . 

Les resultats de souplesse du tube sont illustr^s par 
la valeur du module de flexion. Les resultats de perm§abilite 
sont des valeurs relatives par rapport a une reference de 100 
15 qui represente la perte de poids d' un tube fortement barriere, 
c' est-a-dire conforme au cahier des charges de la perte en 
poids pour un tube de diametre 19 mm, de longueur de jupe de 
56 mm avant soudure, dans lequel on a conditionne un volume de 
creme de 5ml. 

20 Cette base 100 correspond approximativement a une perte 

en poids inferieure a 2% pour un tube plac6 dans une etuve a 
50° pendant 14 jours ou inferieure a 5% pour un tube place 
dans une etuve k 45° pendant 56 jours. 
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Annexe au Tableau 2 



Premiers polymeres : 

5 - CLYRELL EC 140 P : copolymere heterophasique de 

propylene et d' Ethylene, de module de flexion indique* de 740 
MPa selon la norme ISO 178/ d' indice de fluidite de 16g/10mn, 
et commercialise par la societe BASELL; 

ADFLEX X 500 F : copolymere heterophasique de 

10 propylene et d r ethylene, de module de flexion indique de 4 70 
MPa selon la norme ISO 178, d' indice de fluidite de 7,5 
g/lOmn, de densite de 0,89g/cm 3 , et commercialise par la 
societe BASELL ; 

ADFLEX C 200 F : copolymere heterophasique de 

15 propylene et d' ethylene, de module de flexion indique de 220 
MPa selon la norme ISO 178, d' indice de fluidity de 6g/10mn, ■ 
de densite de 0.890g/cm 3 , et commercialise par la societe 
BASELL; 

DeuxiSmes polymeres : 
20 - DOWLEX 2035E : copolymere d' <§thylene-octene lin^aire, 

de module de flexion de 24 0 MPa selon la norme ASTM D638, 
d' indice de fluidite de 6g/10mn, de densite de 0.919g/cm 3 , et 
commercialise par la societe DOW ; 

ADFLEX X 100 G : copolymere heterophasique de 
25 propylene et d' ethylene, de module de flexion indique de 80 
MPa, d' indice de fluidite de 8g/10mn, de density de 0.890g/cm 3 , 
et commercialise par la societe BASELL; 

- AFFINITY EG 8200 : copolymere d' 6thylene-olef ine 
lineaire, de module de flexion indiqu§ de 20 Mpa selon la 

30 norme ASTM D790, d' indice de fluidity de 5g/10mn, de densite 
de 0.870g/cm 3 , et commercialism par 1& society DOW. 

- EXACT 0210 : copolymere d' ethyl&ne-octene lineaire, 
de module de flexion de 65 MPa selon la norme ISO 178 , 
d' indice de fluidite de lOg/lOmn, de densite de 0.902g/cm 3 , et 

35 commercialism par la societe DEXPLASTOMERS . 




Le module de flexion "indiqu6" est celui que mentionne 
la documentation du fournisseur. Le module de flexion 
reproduit sur le Tableau 2 est le module mesure suivant la 
norme NF EN ISO 178. 

L' indice de viscosity est donne en g/lOmn conf ormement 
& la norme ISO 1133. 

Le Tableau 2 met en evidence les choix des materiaux 
possibles en fonction de la dimension du tube et de l'objectif 
recherche. 

II convient tout d' abord de noter que les modules de 
flexion mesures figurant sur le document et les indices de 
permeabilite calculus s'inscrivent dans le champ des objectifs 
recherches, en fonction de la convenance du tube et de la 
souplesse de paroi souhaitee. ... 

II convient egalement de noter en prealable, pour toute 
solution etudiee, la relation constatee entre 1' augmentation 
de la souplesse de la paroi et 1' augmentation de la perte de 
poids imputable a la porosite de la paroi. 

II convient enfin de noter les observations prealables 
suivantes : 

si la souplesse du toucher est strictement 
inversement proportionnelle au module de flexion a 1' interieur 
de chaque colonne (meme composants), les comparaisons entre 
des tubes constitu<§s de melanges appartenant £ des colonnes 
dif f6rentes du Tableau 1 (composants dif ferents) , et a 
fortiori les comparaisons entre des parois composees de 
polyethylene exclusivement et des parois composees de 
polypropylene exclusivement doivent etre effectuees avec 
prudence, notamment lorsque les modules de flexion sont bas. 
Deux tubes composes de mat6riaux qui presentent des ecarts de 
module de flexion de l'ordre de 50 MPa, voire 100 MPa, peuvent 
disposer au toucher d'une souplesse comparable. 

Les pertes de poids mentionn^es sur le Tableau 1 sont 
communiques a titre indicatif pour une cr6me donnee, un tube 




donne, et des conditions donnees de mesure de perte de poids 
(temperature d'<§tuve et duree d' observation) . 

En consequence, la presente invention definit les 
fourchettes de caracterisation qui garantissent des 
5 fourchettes de resultats en terraes de souplesse et de perte de 
poids . 

A l'interieur de ces fourchettes, toute obtention de 
resultat devra etre validee par un test definitif qui prendra 
en compte le produit ef f ectivement conditionne, le tube 
10 eff ectivement utilise et les conditions contr'actuelles (sur 
cahier des charges) du test de perte de poids. 

Le premier polymere appartient a la famille des 
polypropylenes, et pref erablement c'est un copolymer e 
d' ethylene et de propylene. 
15 En effet, lorsque le polypropylene le plus rigide 

appartient a la famille des copolymeres d' ethylene et de. 
propylene, on peut ainsi diminuer le pourcentage du polymere 
le plus souple dans le melange, et done diminuer la porosite 
de la paroi, pour un objectif de souplesse donnee. Le plus 
20 avantageusement, le premier polymere est un copolymere 
heterophasique d' ethylene et de propylene. 

C'est en effet dans cette famille de polypropylenes que 
l'on a decouvert les propylenes dont les modules de flexion 
sont les plus bas. 
25 Sur le Tableau 1, le premier polymere, e'est-^-dire le 

polymere le plus rigide du melange, et qui appartient a la 
famille des polypropylenes, presente 

- en solution de type n°l : 

un module de flexion indique de 740 MPa, et mesure de 733 MPa, 
30 compris entre 850 et 500 MPa, 

- et en solution de type n°2 : 

un module de flexion indique de 470 MPa et mesure de 399 MPa, 
inferieur k 500 MPa. 
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L' analyse du Tableau 1 permet de constater que le 
materiau retenu en solution de type n°l permet, apres melange 
et pour des modules de flexion du materiau resultant compris 
entre 300 et 400 MPa, d'atteindre des pertes de poids de 

5 l'ordre 100 a 130, et done de disposer de materiau presentant 
un fort effet de barriere a 1'eau. 

De meme, le materiau retenu en solution de type n°2, 
permet, aprfes melange et pour des modules de flexion du 
materiau resultant compris entre 150 et 300 MPa, e'est-a-dire 

10 tres souple pour une 6paisseur de paroi voisine de 0.6mm, 
d' atteindre des pertes de poids comprises entre 150 et 250, 
c' est-&-dire s'inscrivant sans reserve dans 1'echelle 
permettant de qualifier le materiau pour des tubes de grande 
dimension . 

15 Pour chaque solution de type n°l (privilegiant 1' effet 

barriere) ou de type n°2 (privilegiant la souplesse de la 
paroi), on a assoupli le premier polymere au moyen d' un 
deuxieme polymere de la famille des polypropylenes ou des 
polyethylenes . 

20 Lorsque la voie choisie pour le deuxieme materiau est 

un polyethylene, on retient pref erablement un polyethylene 
lineaire dont 1' indice de fluidite garantit la resistance & la 
fissuration sous contrainte du melange, son indice de fluidite 
(MFI ) etant compris entre 3g/10mn et 15g/10mn, de preference 

25 compris entre 4g/10mn et 12g/10mn. 

Lorsque le module de flexion du deuxieme polymere est 
sup6rieur a 70 MPa, on peut integrer ce polymere a raison de 
15% a 85% dans le melange, et de preference de 25% a 75%. 

A titre d'exemple, en solution n°l, le melange de 50% 

30 de CLYRELL EC140P et de 50% de DOWLEX 2035E offre une perte de 
poids de 101 et un module de flexion de 360. Son coefficient 
de dispersion Kd est de 0.26. 

II s'agit d' une solution tres performante, 
puisqu' obtenue avec un materiau dont 1' indice de fluidite 
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(MFI) resultant est d' environ lOg/lOmn, alors qu'une solution 
6quivalente dans la voie PE met en ceuvre un materiau dont 
l'indice de fluidit6 (MFI) est signif icativement inferieur 
pour r^sister & la fissuration sous contrainte. 

5 La voie PP/PE moyennement souple ouvre done des 

perspectives d 1 amincissement de la paroi, ' done 
d' assouplissement, du plus grand int^ret pour les tubes 
necessitant un materiau fortement barridre & l'eau. 

Si la solution recherchee est celle d' un polymere tres 

10 souple, le module de flexion du deuxieme polymere 6tant 
inferieur £ 7 0 MPa, on a pu constater, conf ormement a ce qui 
est rapports sur le Tableau 1, que la perte de poids de la • 
cr6me contenue dans le tube augmentait rapidement avec la 
proportion en deuxieme polymere, Aussi convient-il de limiter 

15 a 50% au maximum le pourcentage d' un tel polymere dans l.e 
melange, celui-ci etant de preference compris entre 15 et 40%., k 
Pour limiter ci moins de 50% le pourcentage du deuxieme. 
. polymere dans le melange, on utilisera done de* preference ur^. 
premier polymere le plus souple possible. 

20 Le Tableau 1 met en evidence en solution de type n°2, 

que des modules de flexion tres bas, compris entre 150 et 300 
MPa peuvent etre obtenus avec des pertes de poids acceptables, 
comprises entre 220 et 270 lorsque le deuxieme materiau est 
present dans le melange £ 33%. 

25 II s'agit done la d' une voie tres performante pour les 

tubes qui requi&rent un materiau souple, et tout 
particuli&rement les tubes de grande dimension necessitant une 
paroi epaisse, par exemple sup6rieure a 0.6 mm. 

Par ailleurs, on utilisera pref erablement un copolymere 

30 d' 6thyl6ne-octene . 

Lorsque le deuxieme materiau est un polypropylene, les 
regies sont identiques. 

Si le deuxieme polypropylene est tr&s souple, son 
module de flexion etant inferieur & 70 MPa, il conviendra de 



1'utiliser dans une proportion inferieure a 50%, 
preferablement comprise entre 15% et 40%. 

Si le deuxieme polypropylene est moyennement souple, 
son module de flexion etant superieur & 70 MPa, on pourra 
5 1'utiliser dans une proportion comprise entre 15 et 85% de 
preference entre 25 et 75%. 

Les polypropylenes utilises comme deuxieme mat6riau 
sont avantageusement des copolyraeres de propylene et 
d' ethylene. De preference, ce sont des polymdres 
10 het<Srophasiques . 

Enfin, comme cela est mis en Evidence sur le Tableau 1, 
certains polypropylenes disposent d' un module de flexion 
suf f isamment bas pour pouvoir etre utilises seuls, sans ajout 
d ! un deuxieme polymere. 
15 Lorsqu' on veut utiliser un materiau fortement barriere, 

on utilisera un mat6riau relativement peu souple, par exemple 
proche de la limite superieure de 500 MPa pour un petit tube 
ayant typiquement un diametre de 19 ram et une epaisseur de 
paroi inferieure & 0.65mm. On utilisera alors le premier 
20 polymere sans adjonction d'un deuxieme polymere. 

Le Tableau 1 met 6galement en Evidence au travers de la 
solution de type n°3 que certains polypropylenes disposant 
d'un module de flexion bas, typiquement inferieur a 250 MPa 
(module indique de 220 MPa et mesure de 134 MPa) , presentent 
25 une perte de poids acceptable pour les tubes de grande 
dimension, de contenance au moins 6gale a 30 ml. 

Cette solution tres performante sur les tests de perte 
en poids de courte duree est cependant moins performante que 
les solutions construites sur des melanges de type solution de 
30 type n°2 lorsqu' on pratique un test de perte de poids de 
longue dur6e. 

Une autre observation concerne le choix a faire entre 
un deuxieme polymere pris dans la famille des polypropylenes 
ou un deuxieme polymere pris dans la famille des 




polyethylenes, lorsque le module de flexion et la perte en 
poids sont comparables. 

On procedera alors sur les criteres de selection 
suivants : 

- en premier critere, la viscosite du materiau, si l'on 
souhaite amincir la parol, mais tout en rappelant que la 
barriere a l'eau est proportionnelle a l'6paisseur de la 
paroi, 

- en deuxi^me critere, le toucher, car, pour deux 
materiaux de souplesse equivalente, le toucher du 
polypropylene est relativement plus "nerveux" , alors que le 
toucher du polyethylene est relativement plus "dpux". 

Les autres criteres de choix portent sur les effets de 
barridre secondaires, du type barriere aux esters, barriere & 
l'oxygene ou barriere a tout autre composant du produit 
contenu dans la creme ainsi que les effets de jaunissement de 
la paroi sous 1'effet de tout composant du produit contenu 
dans le tube ou sous 1'effet de tout agent contaminant externe 
lors de 1' utilisation du tube par le consommateur . 

Enfin, on pourra prendre en consideration les effets 
secondaires comme la memoire de pli ou le blanchissement de la, 
paroi dans les zones de forte pliure, ces effets etant tres 
fortement attenues, voire supprimes, grSce aux polypropylenes 
caracterises dans 1' invention. 

D'une fa?on g^nerale on aura bien compris que pour 
optimiser toute solution, il est preferable de rapprocher les 
caracteristiques des materiaux utilises et done d'utiliser des 
polymeres dont les modules de flexion sont aussi proches que 
possible les uns des autres. 

Par ailleurs, on utilisera utilement des polypropylenes 
dont l'indice de fluidite est compatible avec le parcours 
d' ecoulement d6fini par la longueur et l'epaisseur de la paroi 
et neanmoins capable de resister a la fissuration sous 
contrainte conformement au cahier des charges prec6demment 




defini, c' est-a-dire disposant d'un indice de fluidite (MFI ) , 
mesure selon la norxne ISO 1133, inferieur a lOOg/lOmn et de 
preference inferieur a 20g/10mn. 

Par ailleurs, le tube de 1' invention est obtenu en 
5 injectant la tete et la jupe en une seule operation, en 
mettant en ceuvre des conditions de pression d' injection 
extremes permettant d'injecter des mat£riaux £ viscosite 
elevee dans des parois minces- En effet, alors que les 
pressions d' injection habituelles sont de l'ordre de 450 a 600 
10 bars, il peut etre necessaire d'utiliser des pressions 
d' injection superieures, par exemple de l'ordre de 1250 a 2500 
bars, pour realiser une jupe simultanement souple, barriere & 
l'eau et rSsistante a la fissuration sous contrainte lorsque 
le rnat6riau est & base de polypropylene. 
15 Dans le cas de 1' invention, la relative rigidity du 

premier polym^re peut §tre compensee simultanement par 1'ajout 
d'un polymere plus ou moins charge en ethylene, done 
generalement peu fluide, et par 1 f amincissement de la parol, 
ce qui suppose 1' utilisation de pressions d' injection elevees, 
20 tout particulierement pour les tubes de grande dimension. 

Le tube de 1' invention presente une 6paisseur de parol 
comprise entre 0.30 et 1,00 mm a mi-hauteur de la jupe pour 
une longueur de jupe comprise entre 40 et 200 mm. 

Les materiaux injectes pouvant supporter des pressions 
25 d' injection de 1250 a 2500 bars, il est avantageux d'utiliser 
ces pressions pour diminuer l'epaisseur de la paroi du tube et 
augmenter la souplesse, sans diminuer le module de flexion, 
done sans degradation de I 1 effet barriere. 

Certains tubes sont injectes dans un moule connu tel 
30 que represents en figure 4, ce moule etant compost d'un noyau 
not6 6 et d'une empreinte not6e 7 dans laquelle s'inscrit la 
buse d' injection notee 9, e'est-a-dire le canal par lequel le 
materiau plastique en fusion est conduit dans la cavite 
d^finie par 1' empreinte et le noyau. Sous 1' effet de la 




pression d r injection tres 61evee necessaire pour injecter le 
materiau dans les 6paisseurs de paroi optimisees pour 
ameliorer la souplesse du tube et pour une longueur de jupe 
importante, le noyau du moule a tendance & fl^chir vers 
1' empreinte. II en r<§sulte une paroi d' epaisseur variable et 
done de souplesse variable . De fagon beaucoup plus grave,, le 
decentrage du noyau genere des flots pref erentiels de matiere 
lors de 1' injection de la jupe, flots pref Erentiels qui se 
rejoignent en "lignes de soudure" qui forment des zones de 
non-resistance £ la fissuration sous contrainte. 

II est done trds important que la paroi du tube soit 
d'6paisseur constante, sans renfort de toute mati&re et 
notamment pas longitudinalement , pour preserver a la fois le 
confort d' utilisation du tube et t la resistance £ la 
fissuration sous contrainte. 

Un premier type de moule d' injection permettant 
d'obtenir ce resultat est represents en figure 5. Comme on lp 
voit sur cette figure, le noyau 6 d'un tel moule comporte unje 
partie centrale notSe 10, dont une extremite libre- notee )11 
est en appui de centrage sur 1' empreinte 7. 

Cet appui de centrage permet d'apporter la souplesse. 
recherchee tout en pr6servant la propriete de barriere & 1'eau 
en agissant sur la diminution de 1' epaisseur de paroi, de 
preference a la diminution du module de flexion du materiau 
utilise. Pour un materiau donne, on constate par exemple que 
la jupe du tube presente une rigidite importante au-dela d'une 
epaisseur de paroi de 0.8 mm, alors la souplesse est 
satisf aisante pour une epaisseur de paroi comprise entre 
0.45mm et 0.50mm. Ainsi, la stabilisation du noyau obtenue par 
1' appui de centrage de sa partie centrale 10 sur 1' empreinte, 
conjuguee a 1' utilisation du polypropylene, permet de : 

diminuer 1' epaisseur de paroi jusqu'a 
approximativement 0.45mm pour des tubes de petite dimension 
dont la paroi est moyennement souple, 



diminuer 1'epaisseur de paroi jusqu'& 
approximativement 0.50 mm pour des tubes de petite dimension 
dont la paroi est tr&s souple, et 

- diminuer 1'epaisseur de paroi jusqu'a 0,60 mm pour 
5 des tubes de grande dimension dont la longueur, hors canal de 
distribution, est voisine de 150 mm. 

Quelle que soit la forme du tube, illustree en exemple 
non limitatif en figure 1 et figure 2, 1' invention s' applique 
done a la fois aux tubes dont la longueur H est comprise entre 
10 4 0 et 85 mm, et tout particuliferement aux tubes de grande 
dimension dont la longueur H est comprise entre 85 et 200 mm. 

Pour procfeder a 1' injection du materiau depuis le point 
d' injection central 15 jusqu'a la tete du tube, on cree des 
. canaux . d' alimentation radiaux dans 1'extremite libre 11 de la 
15 partie centrale 10 du noyau. Les canaux d' alimentation 12 et 
les zones d'appui 14 de 1'extremite libre 11 de la partie 
centrale 10 sont plus clairement visibles en figure 7, qui est 
une vue agrandie de la partie not6e VII en figure 5. 

Cependant, la mise en ceuvre de cette technique pr6sente 
20 1' inconvenient de creer autant de points d' alimentation de la 
jupe que de canaux 12 entre le point d' injection et la tete du 
tube . 

En effet, comme cela est represents en figure 6, on 
cree trois nappes de matiere independantes 33, alimentees par 
25 les trois flots de matiere 32 , correspondant aux trois canaux 
12, le nappes etant reliees entre elles par trois lignes de 
soudure 36 et formant la jupe du tube en fin d' operation 
d' inj ection . 

Une autre solution consiste a d^centrer le point 
30 d' injection 15, par exemple de fagon non limitative, en le 
dedoublant, et en plagant chaque point d' injection dans le 
prolongement de la paroi 29 parall&le a l'axe XX' , a 
I'extr6mit6 122 du tube. 




Cette solution, possible mais non pref6ree, complique 
fortement le syst£me d' injection du moule, risque de degrader 
la resistance a la fissuration sous contrainte des lignes de 
soudure, mais permet de supprimer les canaux d' alimentation 
5 12, tout en conservant l'appui de cent rage 11 du noyau sur 
1' empreinte . 

Les lignes de soudure 36 presentent 1' inconvenient de 
creer des zones de non resistance a la fissuration sous 
contrainte de la jupe, cet inconvenient etant attenue par 
10 1' usage du polypropylene, plus resistant que le polyethylene a 
la fissuration sous contrainte. 

Pour pallier cet inconvenient, 1' invention precise les 
details de forme du tube et les procedes correspondants qui 
permettent d' attenuer les lignes.de soudure tout en. conservant 
15 l'appui indispensable du noyau sur 1' empreinte. 

Les details de forme du tube et le moule correspondants 
seront maintenant d6crits en reference aux figures 8, 9, 9A et-^r 
10. 

L'extr6mite 122 du tube est formde au moins des-, 
20 secteurs 32 correspondant aux canaux 12 realises dansl 
l'extremite libre 11 de la partie centrale 10 du noyau', 
conform^ment & la figure 10. 

Tout d'abord, afin de faciliter la reconstitution d'un 
flot de matiere circulaire £ partir des points de raccordement 
25 entre les canaux radiaux d' injection et la partie superieure 
de la tete, on a inter£t £ constituer une ligne de 
raccordement aussi large que possible entre chaque canal 
radial d' injection et la partie superieure de la tete du tube 
conformement a la figure 10. 
30 Une solution avantageuse consiste a pr£voir des 

largeurs de raccordement cumulees des secteurs 32 au point de 
raccordement 18 avec la face 29 parallele a l'axe XX' de 
1' orifice 3 repr6sentant au moins 15% du p6rimetre de la face 
29. 




Une autre solution ameliorant encore 1' alimentation 
annulaire, ma is reduisant la surface d' appui du noyau sur 
1'empreinte, consiste & porter les largeurs cumul6es de 
raccordement des secteurs d r alimentation au point de 
raccordement 18 avec la face 29 a plus de 25% du perim^tre de 
la parol. 

Afin de conserver une surface maximum d' appui du noyau 
sur 1'empreinte tout en maximisant les largeurs cumulees de 
raccordement des secteurs 32 avec la face 29, il est 
avantageux de donner aux secteurs 32 une largueur croissante, 
depuis le point d' injection 15 jusqu'au point de raccordement 
18 avec la face 29. 

Par ailleurs, toujours afin de favoriser la 
* reconstitution d' un flux annulaire de matiere, il est 
avantageux de pr^voir une zone d 1 etranglement annulaire Z 
situee sur la paroi de 1' orifice, au-dela de la zone de 
raccordement des secteurs 32. 

Enfin, pour augmenter encore l'effet de diffusion 
annulaire, il est avantageux de prolonger la paroi de 
1' orifice par un anneau de matiere W situe dans un plan 
perpendiculaire & l f axe XX' , sous l'extremite 123 de 
1' encolure. 

Apres 1' injection de la jupe et de la tete du tube, la 
partie centrale 10 du noyau etant en appui de centrage sur 
l'empreinte 7, on comprend aisement que la paroi de 
l'extremite 122 du tube, representee en exemple non limitatif 
en figure 10, en projection sur un plan perpendiculaire a 
l'axe XX', est constitute des secteurs 32 correspondant aux 
canaux d' alimentation 12 represents en figure 8. 

La paroi 122 est done ajouree dans les secteurs 34 qui 
correspondent aux zones d' appui 14 de l'extremite libre 11 de 
la partie centrale 10 sur l'empreinte 7. 

On peut rendre mobile la partie centrale 10 du noyau 6 
par rapport au noyau ptripherique et former sans ajourage la 
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parol sommitale 122 du tube en procedant au recul de la partie 
centrale mobile 6 du noyau, d'une distance correspondant £ 
l'6paisseur voulue de cette paroi sommitale. 

Dans une premiere version illustr£e & la figure 9, 

5 l'extremite libre 11 de la partie centrale 10 du noyau est 
dessin6e en forme de cone rent rant, 1' angle y de la portee 
d'appui de 1' extremity libre - 11 de la partie centrale 10 sur 
1' empreinte 7 avec le plan perpendiculaire £ l'axe 
longitudinal XX' du tube etant inferieur & 45°,. de preference 

10 compris entre 15° et 20°, pour offrir un confort optimal au 
consommateur . 

Cette version est adaptee pour les tubes de petite 
dimension. Elle est plus dif f icilement raise en ceuvre pour les 
tubes de grande dimension. En effet pour un. tube . de grande 

15 dimension, la longueur de la partie centrale 10 du noyau et la 
nature des aciers retenus sont tels que le noyau central, se 
comprime sous la pression d' injection comprise entre 1200 et 
2500 bars de telle sorte que le centrage ne peut etre assure 
avec une pente d'appui comprise entre 15° et 20°, une pertte 

20 d'appui comprise entre 35° et 45° etant necessaire pour 
compenser la compression du noyau. 

Dans une deuxieme version illustree en figure 9A et 
applicable aux tubes de grande dimension, l'extremite libre 11 
de la partie centrale 10 est en forme de tronc de cone 

25 saillant, 1' angle (3 forme par la portee d'appui du tronc de 
cone saillant sur 1' empreinte 7 avec le plan perpendiculaire a 
l'axe longitudinal XX' du tube 6tant compris entre 35° et 45°. 

Dans cette meme version, l'extremite libre 11 de la 
partie centrale 10 est en forme de c6ne rentrant dans sa 

30 partie interne au tronc de c6ne saillant, 1' angle 5 de la 
portee d'appui du cone rentrant de l'extremite libre 11 de la 
partie centrale 10 sur 1' empreinte 7 avec le plan 
perpendiculaire a l'axe longitudinal XX' du tube etant 
inferieur a 45°, de preference compris entre 15° et 20°. 




Apres retractation du noyau central, la parol 122 est 
en forme de tronc de cone saillant dans sa partie peripherique 
et en forme de cuvette dans sa partie centrale. 

Ainsi dans cette deuxieme version, la forme donnee a 
5 1' extremity 122 du tube permet simultanement d'optimiser le 
centrage du noyau lors de 1' operation d' injection et d' of f rir 
un confort optimal d' utilisation au consommateur . 

Dans cette premiere version (figure 11A) et cette 
deuxieme version (figure 3A) , la tete du tube comprend un 
10 moyen de fixation monobloc de type embout 5 et un reducteur 
monobloc 9, 1' embout et le reducteur <§tant situ6s dans le 
prolongement de 1' orifice 3 sur l'axe XX', la paroi sommitale 
122 du tube formant le reducteur 9, 1' orifice 8 du reducteur 
etant obtenu par decoupe, apres formage du tube par injection, 
15 le tube, 1' embout et le r6ducteur constituant ainsi un 
ensemble monobloc form6 par injection en une operation. 

Enfin, le tube etant habituellement ferme par un moyen 
de bouchage 35 de type capsule "service" ou capsule 
"standard", une premiere solution consiste a rdunir le tube et 
20 la capsule au moyen d'un assemblage par vissage par exemple. 

La tete du tube monobloc etant realisee dans le meme 
materiau souple et elastique que la jupe, le materiau 
constitutif de la t§te et notamment le pas de vis peuvent 
fluer sous l'effet de la force resultant du serrage de la 
25 capsule sur le tube. 

Pour pallier cet inconvenient deux dispositions sont 
prefer6es, conformement au dessin de la figure 11A. 

En premier lieu, le filet du pas de vis 19 est un filet 
de type artilleur, conform6ment aux dessins des figures 3A, 9, 
30 et 9A. 

En deuxi&me lieu, l'6tancheite est assuree au moyen 
d'un picot 27 de forme conique, dispose sur le moyen de 
bouchage 35, l'6tancheit6 etant assuree par mise en tension 
radiale centrifuge 25 de la paroi du reducteur monobloc 9 lors 



de la penetration du picot 27 dans 1' orifice d'ouverture 8 du 
reducteur, comme represents en figure 11A. 

Dans cette solution prefSrSe, 1'appui du moyen de 
bouchage sur le tube est assure au moyen d'un .anneau d'appui 

5 28 situe a la periphSrie interne du bouchon 35 et portant sur 
la zone pSriphSrique du reducteur. 

Dans une troisiSme version, la tSte comprend un moyen 
de fixation monobloc de type embout 5 situS dans le 
prolongement de 1' orifice 3 sur l'axe XX' , le tube et le moyen 

10 de fixation 5 constituant un ensemble monobloc realise en une 
operation d' injection comme represents en figure 3B, la tete 
pouvant etre SquipSe d' un accessoire rapporte du type 
reducteur rapports ou canule. 

Dans une quatrieme version, la tete est SquipSe d'un 

15 accessoire rapporte du type moyen de distribution de - type 
reducteur rapports ou canule rapportSe ou autre, moyen de 
fixation de type embout & vis ou autre, moyen de bouchage de 
type capsule service ou autre, comme represents de fagon. non 
limitative aux figures 3C et 3D. 

20 Dans l'une ou 1' autre de ces versions, la tete est 

SquipSe de 1' accessoire rapporte formant reducteur rapporte 
36, embout rapporte formant reducteur 37, capsule service 38, 
1' accessoire rapporte Stant situS dans le prolongement de 
1' orifice 3 sur l'axe XX' , les accessoires 36, 37 et 38 

25 constituant des exemples non limitatifs. 

Lorsque le tube est equips d'un accessoire rapporte 36 
ou 37 ou 38, 1' invention prevoit prSf erablement que 
1' accessoire est Squipe d'une cheminSe 21 dont la face externe 
est conjuguee avec la face 29 parallele £ l'axe XX' de 

30 1' orifice 3, apres introduction de la cheminee 21 a 
l'interieur de 1' orifice 3, pour assurer la fixation de 
1' accessoire sur le tube, la cheminSe mettant en tension 
radiale centrifuge 25 la paroi 29 de 1' orifice. 
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La parol du tube de 1' invention 6tant realis^e dans un 
materiau souple, la solution decrite permet d' eviter un 
baillement , ou, plus grave, un defaut d'etancheite ou un 
desassemblage du tube et de 1'accessoire rapport^ lorsque le 
consommateur appuie sur la paroi du tube. De plus, la solution 
proposee met a profit la souplesse du materiau de 1' invention 
pour assurer la tenue de 1' accessoire . 

De fagon pref erentielle, la chemin^e 21 est 6quipee 
d'un dispositif de forme conique 22 pour rdaliser son 
introduction dans 1' orifice 3. 

De fagon plus pref 6rentielle, la face externe de la 
cheminee 21 est radialement en retrait 23 du dispositif 22, la 
contre-depouille 23 bloquant 1'accessoire rapporte dans l'axe 
XX', 1'accessoire rapporte etant alors non amovible. 

Dans l'une et 1' autre de ces versions 3 et 4, le tube 
et 1'accessoire rapporte disposent de moyens conjugues pour 
assurer l'6tanch§ite de 1' assemblage et eventuellement 
interdire la rotation de 1'accessoire rapporte par rapport au 
tube . 




REVENDI CAT IONS . 



1. Tube resistant a la fissuration sous contrainte et barriere 
& l'eau, essentiellement constitue d'une jupe souple (1) 
5 allongee suivant une direction axiale (XX 1 ) et d'une tete (2) 
comprenant au moins un orifice d' evacuation (3) et une 
encolure (4) formant une extension radiale de 1' orifice (3) et 
se raccordant £ la jupe (1) selon la direction axiale (XX 1 )/ 
la jupe et 1' encolure au moins constituant un ensemble 
10 monobloc, la paroi du tube etant composee d' un melange d'un 
nombre "n ,F au moins egal a 1 de polymdres appartenant & la 
famille des copolym^res-olefines elabor6s a partir de 
monom&res en C 2 a Ci 0 , caract^rise : 

- en ce qu'il presente, £ la moitie de sa longueur (H) 
15 suivant la direction axiale (XX 1 ), depuis l'extr6mite (121) de 

la jupe (1) distante de la tete jusqu'a l'extremite (123) de 
l'encolure (4) formant 1'orifice d' evacuation (3), ?, une 
, epaisseur de paroi comprise entre 0.30 mm et 1.00 mm, 

- en ce qu'au moins un polymere du melange appartient a 
20 la famille des polypropylenes, 

- en ce que le melange constitutif de la paroi du tube 
presente un module de flexion compris entre 700 MPa et 80 MPa, 
et de preference compris entre 500 MPa et 120 MPa selon la 
norme NF EN ISO 178, et 

25 - et en ce que, chaque polymere presentant un module de 

flexion defini selon la norme NF EN ISO 178 et etant par 
convention affecte d'un rang (i) qui, dans un classement des 
"n" polymeres du melange par ordre decroissant de leurs 
modules de flexion (pi) respectifs, situe ce polymere entre un 

30 premier polymere (i=l) de rigidity maximale et un dernier 
polymere (i=n) de rigidity minimale, et chaque polymere 
intervenant dans le melange selon un pourcentage xi en poids 
par «rapport au poids total du melange, le melange presente un 
facteur (Kd) de dispersion des modules de flexion au plus egal 

35 a 3 ou a 2.2 selon qu'il contient un polyethylene ou non, de 
preference au plus egal a 2 dans ces deux cas, et plus 
pref6rablement au plus egal £ 1.5, ce facteur de dispersion 
(Kd) etant defini par : 
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Kd = 2 



i-1 



, oft : 



= MAX (|i ±/ 1500 MPa), at ou v p/ q = [J x A . 0 / f £ 



2. Tube selon la revendication 1, caracterise en ce que 
5 le premier polymere est un copolymere de propylene et 

d' ethylene. 

3. Tube selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le premier polymere est un 
polypropylene . copolymere heterophasique de propylene et 

10 d' ethylene. 

4. Tube selon l f une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le polymere le plus rigide 
a un module de flexion au plus egal a 850 MPa, ce dont il 
r£sulte que le melange constitutif de la paroi du tube est 

15 fortement barriere a l'eau. 

5. Tube selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le premier polymere a un 
module de flexion au plus egal a 500 MPa . 

6. Tube selon l'une quelconque des revendications 
20 precedentes, caracterise en ce que le melange comprend au 

moins un deuxieme polymere. 

7. Tube selon la revendication 6, caracterise en ce que 
' le deuxieme polymere' a un "module " de flexion" superieur a 70 

MPa, et en ce que ce deuxieme polymere est present dans le 
25 melange dans une proportion comprise entre 15% et 85%, de 
preference entre 25% et 75%. 

8. Tube selon la revendication 6, caracterise en ce que 
le deuxieme polymere a un module de flexion inferieur a 7 0 MPa 
et en ce que ce deuxieme polymere est present dans le melange 

30 dans une proportion inferieure a 50%, de preference comprise 
entre 15% et 40%. 




9* Tube selon I'une quelconque des revendications 6 a 

8, caracterise en ce que le deuxieme polymere est un 
copolymdre d' ethylene-olef ine lineaire en C 4 -Ci 0 , ce deuxieme 
polymere ayant un indice de fluidity (MFI) mesure selon la 

5 norme ISO 1133 compris entre 3g/10mn et 15g/10mn, et de 
preference compris entre 4g/10mn et 12g/10mn 

10. Tube selon l'une quelconque des revendications 6 a 

9, caracterise en ce que le deuxieme polymere est un 
copolymdre d' ethylene-oct^ne. 

10 11. Tube selon 1'une quelconque des revendications 6 a 

8, caracterise en ce que le deuxieme polymere est un 
polypropylene . 

12. Tube selon l'une quelconque des revendications 6 a 
8, caracterise en ce que le deuxieme polymere est un 

15 copolymere heterophasique de propylene et d 1 ethylene . 

13. Tube selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le premier' et 
eventuellement unique polymere a un module de flexion 
inferieur a 250 MPa pour une contenance du tube au moins- egale 

20 a 30 ml. 

14.. Tube selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que tout polymere de la f ami lie 
des polypropylenes entrant dans la composition du melange 
constitutif de la paroi a un indice de fluidite (MFI) mesure 
25 selon la norme ISO 1133 au plus 6gal a lOOg/lOmn, et de 
preference au plus egal a 20g/10mn. 

15. Tube selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la longueur (H) est 
comprise entre 40 et 8 5 mm. 
30 16. Tube selon l'une quelconque des revendications 

pr6cedentes, caracterise en ce que la longueur (H) est 
comprise entre 85 et 200 mm. 

17. Tube selon l'une quelconque des .revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il est obtenu par injection 




dans un moule d' injection comprenant un noyau (6) et une 
empreinte (7) , le noyau comprenant lui-meme une partie 
cent rale (10) dont une extr<§mite libre (11) est en appui de 
centrage sur 1' empreinte (7) au moins pendant la phase 
5 d' injection de la jupe du tube. 

18. Tube selon la revendication 17, caracterise en ce 
que l'extremite libre (11) de la partie centrale (10) du noyau 
comportant des canaux d' alimentation (12), il presente, & son 
extremity (122) d 1 injection, une paroi sommitale au moins 

10 partiellement formee de secteurs (32) correspondant aux canaux 
d' alimentation (12) . 

19. Tube selon la revendication 18, caracterise en ce 
que les largeurs cumul^es des secteurs (32), dans leurs zones 
de raccordement (18) avec la face (29) parallele a la 

15 direction axiale (XX') de l'orifice (3), repr<§sentent au moins 
15%, et de preference plus de 25%, du p6rimetre de la face 
(29) . 

20. Tube selon l'une quelconque des revendications 
precedentes combinee £ la revendication 19, caracterise en ce 

20 que les secteurs (32) ont une largeur qui croit depuis un 
point d' injection (15) du moule suivant une direction radiale 
centrifuge jusqu'aux points de raccordement (18) des secteurs 
avec la face (29) de l'orifice (3). 

21. Tube selon l'une quelconque des 'revendications 
25 precedentes combinee & la revendication 17, caracterise en ce 

que la paroi de 1' orifice (3) presente une zone d' etranglement 
annulaire (Z) situee au-dela des secteurs (32) . 

22. Tube selon l'une des revendications 17 k 21, 
caracterise en ce que la paroi de 1' orifice (3) se prolortge 

30 par un anneau de matiere (W) situe dans un plan 
perpendiculaire a l'axe XX', sous l'extremite (123) de 
1' encolure. 

23. Tube selon l'une quelconque des revendications 17 & 
22 combinee a la revendication 17, caracterise en ce que la 
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partie centrale (10) ciu noyau (6) du itioule d' injection est 
mobile, et en ce que la paroi sommitale de l'extremite (122) 
du tube est formee sans ajourage, apr&s recul de la partie 
centrale mobile (10) d'une distance correspondant & 
1'epaisseur voulue pour cette paroi sommitale, 

24. Tube selon l'une quelconque des revendications 17 a 
23 combinee & la revendication 23, caracteris6 en ce que 
l'extremite libre (11) de la partie centrale (10) du noyau est 
en forme de c6ne rentrant, 1' angle (y) forme par la port£e 
d' appui de cette extremity libre (11) sur l'empreinte (7) avec 
le plan perpendiculaire & l'axe longitudinal (XX 1 ) du tube 
dtant compris entre 15° et 45°, 

25. Tube selon la revendication 24, caracterise en ce 
que 1' angle (y) est compris entre 15° et 20°. 

26. Tube selon l'une quelconque des revendications.,,- 17 a 
23 combinee a la revendication 23, caracterise en ce> que 
l'extr£mite libre (11) de la partie centrale (10) du noyau est 
en forme de tronc de cone saillant, 1' angle (ft) forme p^r la 
portee d' appui du tronc de cone saillant de cette . extremity 
libre (11) sur l'empreinte (7) avec le plan perpendiculaire a 
l'axe longitudinal (XX 1 ) du tube etant compris entre 35° et 
45°. 

27. Tube selon la revendication 26, caracteris<§ en ce 
que l'extremite libre (11) de la partie centrale (10) du noyau 
est en forme de cone rentrant dans sa partie interne au tronc 
de cone saillant, 1' angle (5) forme par la portee d r appui du 
cone rentrant de cette extr§mit<§ libre (11) sur l'empreinte 
(7) avec le plan perpendiculaire A l'axe longitudinal (XX 1 ) du 
tube etant inferieur a 45°, de preference compris entre 15° et 
20°. 

28. Tube selon l'une quelconque des revendications 17 a 
27 combinee £ la revendication 23, caracterise en ce que la 
tete comprend un moyen de fixation monobloc de type embout (5) 
et un r6ducteur monobloc (9), l'embout et le reducteur etant 




situes dans le prolongement de 1' orifice (3) dans 1'axe XX', 
la paroi sommitale (122) de l'embout formant le reducteur (9), 
1' orifice (8) du reducteur etant obtenu par decoupe apr6s le 
formage du tube par injection, le tube, l'embout, et le 
5 reducteur constituant ainsi un ensemble monobloc forme par 
injection en une operation. 

29 . Tube selon l'une quelconque des revendications 
precedentes combinee a la revendication 28, caract6ris«§ en ce 
qu' il est &quip6 d'un moyen de bouchage (35) muni d'un picot 

10 (27) de forme conique, en ce que le picot penetre dans 
1' orifice (8) du reducteur monobloc (9), et en ce que le picot 
met en tension radiale centrifuge (25) la paroi du reducteur 
(9) au voisinage de l'orifice d'ouverture (8). 

30. Tube selon l'une quelconque des revendications 17 £ 
15 27, caracterise en ce que la tete comprend un moyen de 

fixation monobloc de type embout (5) situe dans le 
prolongement de 1' orifice (3) dans l'axe XX', le tube et le 
moyen de fixation (5) constituant un ensemble .monobloc forme 
par injection en une operation . 

20 31. Tube selon l'une des revendications 2 8 ou 30, 

caracteris6 en ce que la paroi de l'embout monobloc (5) porte 
un filet artilleur (19) . 

32. Tube selon l'une quelconque des revendications 1 a 
27, 30 et 31, caract§ris§ en ce qu' il est equip<§ d'un 

25 accessoire rapporte de type moyen de distribution de type 
reducteur rapporte (36) ou canule rapportee, ou moyen de 
fixation de type embout rapporte formant reducteur (37) ou 
canule, ou moyen de bouchage de type capsule service (38), 
1' accessoire rapporte etant situ§ dans le prolongement de 

30 l'orifice (3) dans l'axe XX'. 

33 Tube selon la revendication 32, caracterise en ce 
que 1' accessoire rapports (36) ou (37) ou (38) est equipe 
d'une chemin<§e (21) dont la face externe est conjuguee avec la 
face (29) parallele £ l'axe XX' de l'orifice (3), apres 




introduction de la cheminee (21) a 1'interieur de 1' orifice 
(3) . 

34. Tube selon la revendication 33, caract6rise en ce 
que la cheminee (21) de l r accessoire rapporte met la parol de 

5 1' orifice (3) en tension radiale centrifuge (25). 

35. Tube selon la revendication 33 r caract^rise en ce 
que 1' accessoire rapports est non-amovible et en ce que la 
cheminee (21) de 1' accessoire rapports est equipee d'un 
dispositif de penetration de forme conique (22), la face 

10 externe de la cheminee etant radialement en retrait (23) par 
rapport au dispositif de penetration (22) . 

36. Proc6d6 pour r6aliser un tube souple constitu6 ■ 
d'une jupe et d'une tete comprenant au moins un orifice 
d' evacuation et une encolure formant une extension radiale de 

15 1' orifice et se raccordant a la jupe, la jupe et 1' encolure au 
moins constituant un ensemble monobloc, resistant k la* 
fissuration sous contrainte et barriere 6 l'eau, caract^rise 
en cequ'il comprend les §tapes consistant & : 

- utiliser come materiau constitutif de la parol un 
20 melange d'un nombre "n" au moins egal a 1 de polymeres 

appartenant a la famille des copolymeres-olef ines elabores a 
partir de monomeres en C 2 a Cio, un polym^re au moins 
appartenant a la famille des polypropylenes, le melange 
constitutif de la paroi ' presentant un module de flexion 
25 compris entre 700 et 80 MPa, de preference compris entre 500 
et 120 MPa selon la norme NF EN ISO 178 ; et a 

- realiser la jupe et la tete du tube par injection en 
une seule operation d' injection du melange dans un moule 
d' injection comprenant une empreinte (7) et un noyau (6), 

30 ledit noyau comprenant une partie centrale (10) dont une 
extr£mit6 sup6rieure libre (11) est en appui de centrage sur 
1' empreinte (7) au moins pendant 1' injection de la jupe. 
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